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Presenter Notes
Presentation Notes
welke sensoren kan je gebruiken, waarom zou je ze gebruiken, hoe gebruik je ze, en wat levert het op (op termijn en nu al)? 


Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2  CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10
3 Berekende voorbeelden dia 12-15
4  Praktijk voorbeelden dia 17-19
5 CELINE status dia 21-23
6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26



Electroden

glass probe

glass bulb

MOS-fet probe glass frit

CleanGrow
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Presentation Notes
WELKE?


Plasma techniek in het lab (ICP)

Pump an%injector

detector: grate & meter
wave length & intensit
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Presentation Notes
WELKE?


Micro electroforese centraal op de tuin

capilair 50 x 50 pm
‘ detector; EC meter

L T—

< High Voltage >

Celine, The Sensor Factory
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Presentation Notes
WELKE?


Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2  CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10
3 Berekende voorbeelden dia 12-15
4  Praktijk voorbeelden dia 17-19
5 CELINE status dia 21-23
6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26





Presenter Notes
Presentation Notes
Extra bij WELKE?


Waarom ion specifiek meten?

DSS
CELINE (beslissingsondersteunend BemestingsUnit
systeem)

clement | Mmol/ clement | Mmol

Ammoniumnitraat 18% N 0,06

NH4 0,5 ’

NH4 0.1 Fosforzuur 59% 0,06
K 10 K 4 Bitterzout 43% vlb 0,46
Ca 8 Ca 6 Zwavelzuur 44,1% 0,16
Mg 4 Mg 1 Magnesiumnitraat-opl. 7-0-0

+10 MgO 0,00
Cl 4 cl 1 Kaliloog 50% 0,30
NO3 18 NO3 13 Calciumchloride 35% 0,12
S 6 S ) Kalksalpeter 8,7% N 1,18

Salpeterzuur 38% 0,20
P 1 P 0,5

Extra mogelijkheden:
1. Veel frequentere meting (tot 1/uur)
2. Mogelijkheid te automatiseren met en zonder menselijke controle


Presenter Notes
Presentation Notes
WAAROM? 


Waarom ion specifiek meten?

Water Meststoffen Plant
Opname
t§>Aa nvoer
N\
\ Wortel-

oplossing

\ —/
Hergebruik D

rainage



Presenter Notes
Presentation Notes
WAAROM? 
Why higher frequency can be a plus: In closed system you must re-use the drain water. This has some implications..


Kalium
Calcium

Aanvul

Drain

Irrigatie

Wortelmilieu

Plantopname

10 Liter



Presenter Notes
Presentation Notes
WAAROM? 

Different concentration between root, added and supply, bijsturen root vraagt vrij veel input via irrigatie


Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2  CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10
3 Berekende voorbeelden dia 12-15
4  Praktijk voorbeelden dia 17-19
5 CELINE status dia 21-23
6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26



K-concentratie versus dagnummers

8,5
8,0
7,5
7,0
6,5
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0

0 2 2 6 3 10 12 14 16 18

-B-aanvul -A-irrigatie -@-drain

Als aanvul alleen de irrigatie terugbrengt op een streefwaarde, dan
komt de drain/worteloplossing niet terug op de wortelstreefwaarde.


Presenter Notes
Presentation Notes
WAT als de plant meer gebruikt dan jaangenomen?
What would happen if nothing is changed and K goes down


K-concentratie versus dagnummers
16,0

14,0
12,0

10,0

8.0 AR R RARRARRN

6,0

4,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
#-aanvul -A-irrigatie -®-drain

Als aanvul de worteloplossing terugbrengt op een wortelstreefwaarde, dan
komt de drain/worteloplossing snel terug op de wortelstreefwaarde.


Presenter Notes
Presentation Notes
HOE kan je beter ingrijpen?
Die hoge berg is het gat in  slide 8!
How we can corrrect


K-concentratie versus dagnummers
22,0
20,0
18,0
16,0
14,0

12,0
¢ /\ AW
(= V V

6,0
4,0
0 5 10 15 20

M-aanvul -A-irrigatie drain
Als aanvul de worteloplossing te snel terugbrengt op een wortelstreefwaarde,

dan ontstaan schommelingen maar het systeem is zo veilig dat de
drain/worteloplossing altijd terugkomt op de wortelstreefwaarde.


Presenter Notes
Presentation Notes
WAT als je teveel compenseert?
Realsitically. The aim is to have a drain solution as much stable as possible.


K-concentratie versus dagnummers
8,5
8,0
7,5
7,0
6,5 B B NEh
6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16
4-aanvul -A-irrigatie -@-drain

Als de plant op dag 12 weer minder K opneemt herstelt de situatie.
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Presentation Notes
WAT als je de compensatie over meerdere dagen uitrsmeert? (not sure this one is needed)


Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2  CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10
3 Berekende voorbeelden dia 12-15
4  Praktijk voorbeelden dia 17-19
5 CELINE status dia 21-23
6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26



Directe praktijkmetingen

NO, en K concentration in drain water

mmol/I

5 £ 25 IX kS 15 Id A9 2% @3 25 A6 29 33X A3 36 ¥ 38
Week of the year

| AB NO3 T5FNO3 @] ABK - = T5F K



Presenter Notes
Presentation Notes
Check  Plaatje!
Kwekeri
More measurements also give better graphs when averaged per week than a single measurement per week. 
-> More realistic dynamic figures over time
j Lijntje


Gemeten prestaties
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Gemiddelde nauwkeurigheid (CELINE/LAB)
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Presenter Notes
Presentation Notes
HOE goed is Celine?
Two ways of expressing the accuracy. As average of TSF/LAB (pic 1), as positive difference |(TSF-LAB)|/TSF (pic 2). Also the deviation of lab as (lab1-lab2)/lab1 is shown, no large difference between accuracy drain and supply. In P is due to pH. 


Gemeten prestaties

Gemiddelde afwijking ((CELINE-LAB)/CELINE)

‘\/\7‘4

K Na Mg Ca Cl NO3 504 P

25%

20%

15%

10%

5%

0%

s Celine deviation  mmmm Lab deviation — e drain supply
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Presentation Notes
HOE goed is Celine?
Two ways of expressing the accuracy. As average of TSF/LAB (pic 1), as positive difference |(TSF-LAB)|/TSF (pic 2). Also the deviation of lab as (lab1-lab2)/lab1 is shown, no large difference between accuracy drain and supply. In P is due to pH. 


Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2  CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10
3 Berekende voorbeelden dia 12-15
4  Praktijk voorbeelden dia 17-19
5 CELINE status dia 21-23
6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26



Celine ontwikkeling to autonoom systeem

Automatisch:

= Nemen samples van drain en gift
= VVerdunnen waar nodig

= Callibratie

= Reiniging

= Aanleveren data

Hiervoor:

= Afgestapt van microchip CE

= Patent op vloeistof transport systeem



Presenter Notes
Presentation Notes
Dubbelop?


Situaties met extra voordeel

* Als één drainput gevuld wordt uit meerdere
kraanvakken en drain ontvangt van verschillende
stadia of gewassen

* Als er grote variatie is in drain concentraties

* Als snelle sturing (of ingrijpen!) nodig is
* Als gift controle de veiligheid vergroot

e Laboratorium op grote afstand, sturing op afstand
* Regelgeving over zero-waste / zero-lozing

* Water en nutrienten besparing



E E L | N E Automated nutrient measurements for greenhouse horticulture Technical information

Technical specifications
CELINE enables full control of water and nutrient management Cinmali : I —
neral information
Dimensions g70MmMmx 430mm x gomm
In (hydroponic) greenhouses irrigation water is prepared by dissolving concentrated solutions Weight gokg
of fertilizer in clean (rain) water and distributed across the growing systems. If access drain P rating P4
water is collected and reused, the nutrient composition is essential to know how to reach the
optimal nutrient composition in the fresh irrigation water.
Measurement Time per Sample 30 minutes
CELINE measures accurate and calibrated concentrations of all individual nutrients in the Measurement components Charged components
irrigation and drain water. This enables optimal dosing and savings on water and nutrients, for Unit of concentrations mM/Mg/L or similar
the crop, in every growing stage, in every kind of weather, under all circumstances. Concentration range 0,05 MM - 30 mM
EC range 0,1- 10,0 m5/cm
pH range 49
o « Fu "y closed watercycle Filtration ©,1- 0,5 Micron required, equipement available
@ « Zero Liquid discharge growing o2 ________________________________________|
Data storage Cloud database
dp * Crop demand driven nutrient management Data visualization Display interface, Cloud portal
ool Accuracy * >95%
o« Ultra-high crop yield Aepestabin ¥ 5
& - Assured constant quality
Capacity 30 days with 8 measurements per day
Refil cycle Monthly
Shelf life 3 Months
CELINE is integrated in the water system of the greenhouse to take samples of the different :::: Installation Manual replacement
water streams and supplies accurate data very fast. The technology is selfcalibrating, self- Conoaes >
cleaning and doesn't require human interference other than only once a menth an exchange of Gmﬂz‘fﬁ‘h y Maintenance Cycle Internal Capillary: 6 Months for replacement
reagent liquids. It's as having a laboratory in your greenhouse! 2N o
aa
Methed of installation Hanging (hooks on system)
CELINE measures fully autemated the concentration of several individual nutrients. Data is provided in a cloud-based system and it reports el ZBOVAC_ b
concentrations over time, Every measurement is internally calibrated by internal standards, exactly the same as in the laboratories. COm{-numicarlom Industrial Exhernet
Ambient Operating Temperature 5-45 °C {41 - 113 °F), not in direct sunlight
Operating Humidity 10- 9o
Dashboard for data visualisation o Automated measurements Sample Jnstaltabon Aommp FYC for bypass itration
- Sample flow of ~zol{min
Pre-pressure of ©.3 -1 Bar (max. 3 Bar)

* Compared to reference laboratories, Groen Agro Control & Eurofins (conducted research by WUR)
## Following validation certification NEN-EN-150/IEC 17025:2018n

Selection of macronutrients and micronutrients: CELINE automatically takes samples from drain and irrigation
NH4, K, Na, Mg, Ca, Cl, NO3, 504, HCO3, PO4 water and measures all the nutrients
Fe, B, Zn, Mn, Mo, Cu

CE-Line by T +31(0) 513 71 44 07 COC/KVK: 72600519

Hermes 8 www.celine.frl IBAN: NL78ABNA o833 2106 29
8448 CK Heerenveen info@ celine.frl VAThl: NL85g168g79Bo1

The Netherlands




Overzicht

1 Sensoren voor ionmetingen dia 3-6

2  CELINE, meting en toepassing van de meetwaarden dia 8-10
3 Berekende voorbeelden dia 12-15
4  Praktijk voorbeelden dia 17-19
5 CELINE status dia 21-23
6 CELINE doorontwikkeling dia 25-26



Toekomstige ontwikkelingen technisch

* Geintegreerd met meststoffenunit, wordt
het fertigatiesysteem naar wens
autonoom of semi-autonoom

Micro-elements ook meetbaar

Onderhouds vrij

Cartridge systeem voor vloeistoffen

Behalve inline ook losse samples te meten

Inzet Celine in andere sectoren voor
controles (proces) water




Toekomstige ontwikkelingen / beschikbaarheid

» Eerste units geplaats bij veredelaar

* Volgende unit in buitenland

* Lancering Celine op Horticontact

g
| j‘lk ga naar HortiContact 2023,

ben jij er ook bij?

14, 15 & 16 februari 2023 | Evenementen hal Gorinc hem

Bestel je ticket

@ horticontact

» Beschikbaarheid volgende serie april/mei




Wageningen UR
Glastuinbouw

Innovations for the horticultural
sector
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CREATING

2R TOPSECTOR ROYA?PRIDE i Einbouw . A GLASTUINBOUW 3 For Grow
| | Feris STOLZE waterproor VAN TPEREN — e [ELINE
yyyyyyyy Samen voor schoon warer groeispecialist sinds 1921

& = L TUINBOUW  UITGANGSMATERIALEN HOLLAND
morgen groeit vandaag



Aantonen groeieffect

C
Air storage bag



Presenter Notes
Presentation Notes
We hebben een opstelling gebouwd, waarin we verschillende voedingen met elkaar vergelijken: optimale voeding en sub-optimale voeding en kijken we of een groeieffect zichtbaar is tussen die optimale en sub-optimale voeding.
Als het groei verschil bovengronds lager is dan 5% dan wordt het lastig om dit statistisch te bewijzen, daarom kijken we ondergronds -> naar het zuurstofverbruik van de wortels als maat voor groei van de plant. Dit kan namelijk wel 20% verschil opleveren. Dus sneller grotere verschillen zichtbaar.
 
Links de schematische weergave van de opstelling: een gesloten systeem met bepaalde hoeveelheid lucht, een vat waarin de wortels in de voedingsoplossing zitten (optimale of suboptimale voeding), het vat is verbonden aan een luchtzak waarin een kleine voorraad lucht aanwezig is om drukverschillen op te heffen, de lucht gaat langs een peristaltische pomp die zorgt dat de lucht wordt rondgepompt. De zuurstof sensor meet in de lucht het O2% continu. Eventueel kan voeding nog toegevoegd worden tussentijds (eventueel in later stadium). 
 
Rechts: 4 gesloten systemen, waarin we 2x optimale voeding en 2x een vat met sub-optimale voeding hebben en we vergelijken dus het verbruik in O2 binnenin het vat tussen de voedingen. 



Grafische weergave

mg/l O,

5

4
22-11-2020

O, verloop

25-11-2020

28-11-2020

0. sensor Sendot
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Presentation Notes
Eerste resultaten. Voorbeeld van een grafiek van het O2 verbruik. Naar dit soort hellingen kijken we kijken bij de metingen. Gemeten met de zuurstof sensor van Sendot. 



/uurstof verbruik

* Meer Cl lager O, verbruik
* Meer SO, hoger O, verbruik

Vergelijking a) NO;/Cl b) NO,;/SO,
. No, | C

16.9 <0.1 S 182 44

Alt. verhouding 7.3 10.4

Zuurstofverbruik -12%
(spreiding) (5-18%)

30


Presenter Notes
Presentation Notes
Op basis van meerdere metingen en met Cl: meerdere gewassen 

SO4 voeding -> precies zoals de verwachting: meer zuurstof verbruik bij alt voeding

Cl voeding -> tegenovergestelde zichtbaar. Wat betekent dit?

Mogelijk: NO3 is een luxe ion (gemiddeld 30% meer in voeding aanwezig dan nodig, omdat meer kationen de plant nodig heeft tov anionen). 
Het kost de plant ook meer energie om NO3 op te nemen tov van andere ionen. 
SO4 is 2-waardig kost wellicht meer moeite om op te nemen dan Cl wat enkelwaardig is. 

Is gebrek aanwezig geweest bij Cl voeding? Dan minder ion opname – kost ook minder O2 – minder bovengrondse groei
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